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ABSTRACT 
The study aims to determine the effective chemicals to produce activated charcoal waste which 
meets the Indonesian National Standard ISO - 06-3730-1995. The method used in this research 
is completely randomized design (CRD) with one factor, which consists of 4 treatments with 3 
replicates. The treatment used in this study are chemicals consisting of 1% NaOH, KOH 25%, 
H3PO4 10% and 36% HCL. The results showed that the value of the physical characteristics of 
the waste activated carbon for water content ranged between 11-18%, the value of the chemical 
characteristics of the waste activated charcoal for substance evaporates levels ranged from 16.82 
to 25.98%, ash content values ranged from 1.25 to 3.45%, and the value of bound carbon 
content ranging from 71.7 to 81.75%. Value characteristic absorption of iodine ranged from 
1186.9 to 1211.9 mg / g. The results showed that the chemical treatment did not significantly 
affect the value of water content, levels of substance evaporates, bound carbon content and 
absorption of iodine and very significant effect on the value of ash. The mean scores for the test 
analysis of the characteristics of waste activated charcoal produced to meet the standard ISO - 
06-3730-1995. The results showed that chemicals with activator H3PO4 obtain quality best 
waste activated charcoal. 
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PENDAHULUAN 
Sejalan dengan perkembangan 
industri, kebutuhan arang aktif juga 
semakin meningkat. Arang aktif 
diperlukan industri dalam proses 
produksi, baik industri pangan maupun 
non pangan. Kebutuhan arang aktif 
nasional cukup tinggi, lebih dari 200 ton 
per bulan atau 2.400 ton per tahun, 
dimana sebagian diantaranya masih 
diimpor untuk keperluan khusus seperti 
industri pengolahan emas dan farmasi 
(Fitriani, 2008). 
Kebutuhan Indonesia akan arang 
aktif yang cukup besar, disebabkan 
semakin meluasnya penggunaan arang 
aktif dalam sektor industri terutama 
industri air minum di Indonesia. Menurut 
Nurhayati, Aepuloh dan Sylviani, (2002) 
terdapat 27 industri yang menggunakan 
arang aktif untuk keperluan penyerapan 
partikel  (adsorbent) dan penyerapan 
polutan. Pada umumnya arang aktif 
digunakan sebagai bahan penyerap, 
penjernih dan dalam jumlah kecil 
digunakan sebagai katalisator. Pada depot 
air minum arang aktif digunakan sebagai 
penjernih air dalam sebuah tempat 
penetralisasi air agar air dapat digunakan, 
pada pengolahan limbah cair modern 
arang aktif juga digunakan untuk 
menghilangkan bahan organik dan 
anorganik. 
Pemakaian arang aktif untuk 
penjernihan air di depot air minum selain 
dapat meningkatkan kualitas air tersebut, 
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tetapi juga menghasilkan limbah yang 
dapat menimbulkan pencemaran 
lingkungan, jika limbah tersebut terus 
menumpuk. Dalam upaya mengatasi 
permasalahan limbah tersebut salah satu 
alternatif adalah dengan cara memproses 
limbah arang aktif menjadi arang aktif 
kembali (Hartoyo,1987), dan selanjutnya 
digunakan untuk penyaringan atau 
penjernihan air secara berulang. 
Pemakaian arang aktif secara berulang 
dapat menghemat biaya produksi yang 
disebabkan oleh pembelian arang aktif 
yang baru. 
Maka perlu dilakukan re-aktivasi 
terhadap limbah arang aktif dengan bahan 
kimia yang digunakan untuk proses 
pencucian dari mineral atau kotoran yang 
terdapat pada limbah arang aktif sebelum 
dilakukan pengujian limbah tersebut, 
untuk mendapatkan arang aktif yang 
memenuhi Standar Nasional Indonesia 
(SNI) dan bahan kimia yang digunakan 
ini menjadi acuan untuk menentukan 
kualitas dari limbah arang aktif yang 
diambil dari depot air minum di 
Pontianak (Kalimantan Barat). Penelitian 
bertujuan untuk mengetahui aktivator 
bahan kimia terbaik untuk memperoleh 
arang aktif yang memenuhi Standar 




Penelitian dilaksanakan di 
Laboratorium Teknologi Kayu Fakultas 
Kehutanan dan Laboratorium Teknologi 
Hasil Pertanian Fakultas Pertanian 
Universitas Tanjungpura Pontianak. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian 
adalah limbah arang aktif (untuk 
pengujian dan kontrol), arang aktif 
(kontrol), Asam Fosfat (H3PO4) 10%, 
Natrium Hidroksida (NaOH) 1%, Kalium 
Hidroksida (KOH) 25%, Asam Klorida 
(HCl) 36%, Etanol 96%, Aquades (H2O) 
1000 ml, larutan iodium 1000 ml, larutan 
thio 100 ml (untuk titrasi). Alat yang 
digunakan dalam penelitian meliputi 
timbangan analitik, tanur, oven, corong, 
aluminium foil, wadah, gunting, gelas, 
pinset, buret, statip, hotplet stirrer, pipet 





Limbah arang aktif yang diperoleh 
masih dalam bentuk tabung penyaringan, 
dipisahkan dari tabung dan dihancurkan 
sehingga bentuknya menjadi butiran halus 
kemudian disimpan dalam wadah 
terbuka, dikeringangin selama ± 5 hari. 
Kemudian arang aktif yang diperoleh 
adalah arang aktif murni yang digunakan 
untuk perbandingan hasil dari limbah 
arang aktif yang diuji. Arang aktif ini 
diperoleh dengan membeli yang harganya 
berkisar Rp 50.000 – 80.000/kg. 
Tahap Re-aktivasi 
Arang direndam selama 24 jam 
dengan bahan pengaktif: Natrium 
Hidroksida (NaOH) 1%, Asam Klorida 
(HCL) 36%, Asam Fosfat (H3PO4) 10%, 
Kalium Hidroksida (KOH) 25%, setelah 
direndam arang tersebut dinetralkan 
dengan etanol 96% dan disaring dengan 
kertas saring dan dicuci dengan aquades 
1000 ml, kemudian dikeringanginkan ± 
24 jam kemudian dioven selama 24 jam 
dengan suhu 105±2°C, setelah itu 
dilakukan pengujian dan dianalisa 
berdasarkan SNI No. 06-3730-1995. 
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Pengujian Sifat Fisika dan Sifat Kimia 
Penetapan Kadar Air 
Prosedur penetapan kadar air 
mengacu pada Standar Nasional 
Indonesia (SNI) 06–3730-1995 tentang 
syarat mutu dan pengujian arang aktif. 
Contoh uji arang sebanyak 1 g 
dikeringkan dalam oven pada suhu 
(105±2)°C sampai beratnya konstan. 
Kemudian dimasukkan ke dalam 
desikator sampai bobotnya tetap dan 
ditentukan kadar airnya dalam persen 
(%). Kadar air arang dihitung dengan 
rumus sebagai berikut : 
                               Kadar air (%) = 
𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐂𝐨𝐧𝐭𝐨𝐡 𝐀𝐰𝐚𝐥 (𝐠)−𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐊𝐞𝐫𝐢𝐧𝐠 𝐎𝐯𝐞𝐧(𝐠)
𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐂𝐨𝐧𝐭𝐨𝐡 𝐀𝐰𝐚𝐥
 × 𝟏𝟎𝟎 % 
 
Penetapan kadar zat menguap 
Prosedur penetapan kadar zat 
menguap mengacu pada Standar 
Nasional Indonesia (SNI) 06–3730-
1995 tentang syarat mutu dan pengujian 
arang aktif. Gelas yang berisi contoh uji 
ditimbang ± 1 gram, ditutup dan diikat 
dengan kawat. gelas dimasukkan 
kedalam tanur listrik pada 950°C 
selama 6 menit. Sebelumnya dilakukan 
terlebih dahulu pemanasan pendahuluan 
pada bagian datar selama 2 menit dan 
pada pangkal tanur selama 3 menit. 
Setelah penguapan selesai gelas 
dimasukkan kedalam desikator sampai 
beratnya konstan dan selanjutnya 
ditimbang. Kadar zat menguap arang 
dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut:
Kadar Zat Menguap (%) =  
𝐒𝐞𝐥𝐢𝐬𝐢𝐡 𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐂𝐨𝐧𝐭𝐨𝐡(𝐠)
𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐊𝐞𝐫𝐢𝐧𝐠 𝐓𝐚𝐧𝐮𝐫(𝐠)
 × 𝟏𝟎𝟎 % 
 
Penetapan Kadar Abu 
Prosedur penetapan kadar abu 
mengacu pada Standar Nasional 
Indonesia (SNI) 06–3730-1995 tentang 
syarat mutu dan pengujian arang aktif. 
Gelas yang sudah berisi contoh uji kadar 
zat menguapnya sudah ditetapkan, 
digunakan untuk mengukur kadar abu. 
Caranya gelas tersebut diletakkan dalam 
tanur, perlahan  dipanaskan mulai dari 
suhu kamar sampai 600°C selama 6 jam. 
Selanjutnya didinginkan dalam desikator 
sampai beratnya konstan, kemudian 
ditimbang bobotnya. Kadar abu arang 
dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut : 
    Kadar Abu (%) = 
𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐀𝐛𝐮 (𝐠)
𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐊𝐞𝐫𝐢𝐧𝐠 𝐓𝐚𝐧𝐮𝐫 (𝐠)
 × 𝟏𝟎𝟎 % 
 
Penetapan Kadar Karbon Terikat 
Prosedur penetapan kadar karbon 
terikat mengacu pada Standar Nasional 
Indonesia (SNI) 06–3730-1995 tentang 
syarat mutu dan pengujian arang aktif. 
Karbon terikat adalah fraksi karbon 
yang terikat di dalam ruang selain fraksi 
air, zat menguap dan abu. Pengukuran 
kadar karbon terikat dihitung dengan 
menggunakan rumus: 
Kadar Karbon Terikat (%) = 100% - ( Kadar Zat Menguap + Kadar Abu)% 
Daya Serap Terhadap Iodium 
Prosedur penetapan daya serap 
arang aktif terhadap iodium mengacu 
pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 
06 – 3730-1995 tentang syarat mutu dan 
pengujian arang aktif. Contoh uji 
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limbah arang aktif yang telah kering 
oven ditimbang sebanyak ± 0,25 g dan 
dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer. 
Kemudian contoh uji tersebut diberi 
larutan yodium 25 ml, diaduk dengan 
menggunakan stirer selama ± 15 menit. 
Larutan yang telah diaduk kemudian 
disaring dengan menggunakan kertas 
saring, dan hasilnya dipipet 10 ml untuk 
titrasi menggunakan larutan thio. Titrasi 
dilakukan hingga larutan contoh uji 
berubah warna menjadi bening. 
Besarnya daya serap arang aktif 
terhadap iodium dihitung dengan 
rumus: 
 
DSI (mg/g) = 1 -  
𝐌𝐨𝐥𝐚𝐫𝐢𝐭𝐚𝐬 𝐓𝐡𝐢𝐨 (𝟎,𝟏)𝐱 𝐦𝐥 𝐓𝐡𝐢𝐨 𝐮𝐧𝐭𝐮𝐤 𝐓𝐢𝐭𝐫𝐚𝐬𝐢
𝐌𝐨𝐥𝐚𝐫𝐢𝐭𝐚𝐬 𝐈𝐨𝐝𝐢𝐮𝐦 (𝟎.𝟏𝟎𝟎𝟐)
 𝐱 𝟏𝟐. 𝟔𝟗𝟑 𝐱 𝟐. 𝟓/0,254 
 
Keterangan : DSI = Daya Serap Iodium (mg/g) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kadar Air (%) 
Kadar air  limbah arang aktif 
berkisar antara 11% – 18% Nilai kadar 
air ini memenuhi syarat Standar 
Nasional Indonesia (1995) karena nilai 
rata-rata yang dihasilkan yaitu 14,23% 
kurang dari 15%. Kadar air terendah 
diperoleh pada limbah arang aktif yang 
diberi perlakuan dengan H3PO4 10% 
yaitu 12,3%, dan yang tertinggi 
diperoleh pada limbah arang aktif 
dengan perlakuan HCL 1% yaitu 18,3% 
(Lihat Tabel 1). Sedangkan pada kontrol 
menunjukkan tanpa perlakuan limbah 
arang tidak dapat dipakai secara 
berulang-ulang dengan rata-rata kontrol 
limbah arang yang diproleh yaitu 
21,85%, karena tidak memenuhi 
standart SNI 1995 yaitu maksimum 
15%, Sedangkan untuk perbandingan 
dengan arang aktif murni limbah arang 
aktif memenuhi standart SNI 1995 
dengan rata-rata arang aktif murni yang 
diperoleh sebagai perbandingan 
hasilnya yaitu 6,45%. (Lihat Tabel 2) 
Hasil dari penelitian yang 
dilakukan oleh (Pari et al. 2000) yang 
kadar airnya antara 11,37-19,01%, 
maka kadar air hasil penelitian ini 
hampir sama dengan penelitian yang 
dilakukan oleh (Pari et al. 2000) tentang 
“Kemungkinan pemanfaatan arang aktif 
kulit kayu Acacia mangium Willd untuk 
pemurnian minyak kelapa sawit”. 
Menurut Hendaway (2003), kadar air 
arang aktif dipengaruhi oleh sifat 
higroskopis arang aktif, jumlah uap air 
di udara, lama proses pendinginan, 
penggilingan dan pengayakan. Seperti 
diketahui bahwa preparasi sampel 
limbah arang aktif berupa bahan yang 
halus dan berbentuk serbuk. 
Kadar Zat Menguap (%) 
Kadar zat menguap limbah arang 
aktif yang dihasilkan berkisar antara 
16,82% – 25,98%. Nilai kadar zat 
menguap limbah arang aktif yang 
dihasilkan memenuhi persyaratan SNI-
06-3730-1995 (BSN, 1995), karena 
kurang dari 25%. Nilai rata-rata kadar 
zat menguap terendah diperoleh pada 
perlakuan H3PO4 10%, yaitu 18,83% 
yang tertinggi diperoleh pada perlakuan 
HCL 36%, yaitu 22,87% (Lihat Tabel 
1). Kadar zat menguap yang tinggi 
menunjukkan bahwa permukaan arang 
aktif mengandung zat menguap yang 
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berasal dari hasil interaksi antara karbon 
dengan uap air (Pari, 2004). Sedangkan 
kontrol arang aktif murni yang diuji 
dengan rata-rata yang diperoleh yaitu 
12,65%, sedangkan untuk perbandingan 
dengan kontrol limbah arang aktif dari 
depot air minum menunjukkan hasil 
yang berbeda, karena kontrol limbah 
arang aktif tidak memenuhi standart 
SNI 1995 dengan rata-rata yang 
diperoleh yaitu 27,57% lebih tinggi dari 
standart SNI 1995 yaitu maksimum 
25% (Lihat Tabel 2). 
Kadar Abu (%) 
Kadar abu limbah arang aktif yang 
dihasilkan berkisar antara 1,25% – 
3,45%. Nilai tersebut umumnya 
memenuhi persyaratan SNI-06-3730-
1995 (BSN, 1995), karena kurang dari 
10%. Kadar abu terendah diperoleh 
pada perlakuan H3PO4 10% yaitu 1,33% 
dan kadar tertinggi diperoleh pada 
perlakuan NaOH 1% yaitu 3,22% (Lihat 
Tabel 1). Hasil pengujian kadar abu 
menunjukkan reratanya memenuhi 
standart SNI 1995, sesuai perbandingan 
dengan kontrol arang aktif murni yang 
diuji dengan rata-rata yang diperoleh 
yaitu 1,22%, sedangkan untuk 
perbandingan dengan kontrol limbah 
arang aktif dari depot air minum 
menunjukkan hasil yang berbeda, 
karena kontrol limbah arang aktif tidak 
memenuhi standart SNI 1995 dengan 
rata-rata yang diperoleh yaitu 15,52% 
lebih tinggi dari standart SNI 1995 yaitu 
maksimum 10% (Lihat Tabel 2) 
Kadar Karbon Terikat (%) 
Nilai kadar karbon terikat berkisar 
antara 71,7%-81,75%. Nilai tersebut 
memenuhi persyaratan SNI-06-3730-
1995 (BSN 1995), karena kadarnya 
lebih dari 65%. Kadar karbon terikat 
tertinggi diperoleh pada perlakuan 
H3PO4 10% yaitu 79,83% dan terendah 
diperoleh pada perlakuan HCL 36% 
yaitu 75,43% (Lihat Tabel 1). Hasil 
parameter kadar karbon terikat 
menunjukkan reratanya memenuhi 
standart SNI 1995, sesuai perbandingan 
dengan kontrol arang aktif murni yang 
diuji dengan rata-rata yang diperoleh 
yaitu 86,13%, sedangkan untuk 
perbandingan dengan kontrol kadar 
karbon terikat limbah arang aktif dari 
depot air minum menunjukkan hasil 
yang berbeda, karena kontrol karbon 
terikat limbah arang aktif tidak 
memenuhi standart SNI 1995 dengan 
rata-rata yang diperoleh yaitu 56,91% 
lebih rendah dari standart SNI 1995 
yaitu minimum 65% (Lihat Tabel 2). 
Kondisi ini mengindikasikan 
limbah arang aktif dengan perlakuan 
H3PO4 mempunyai daya serap yang 
cukup tinggi (Pari, 2004). Hal tersebut 
dapat membuktikan bahwa limbah 
arang tersebut tidak bisa digunakan 
berulang-ulang tanpa perlakuan khusus 
seperti bahan kimia, dari hasil ini 
aktivator yang terbaik terdapat pada 
bahan kimia H3PO4 dengan rata-rata 
79,83%, memenuhi standart (SNI)-06-




Daya Serap Iodium (mg/g) 
Daya serap arang aktif terhadap 
iodium berkisar antara 1186,9 -
1224,4mg/g. Secara umum nilai tersebut 
sudah memenuhi SNI-06-3730-1995 
(BSN, 1995), karena lebih dari 750 
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mg/g. Daya serap iodium tertinggi 
diperoleh pada tiga perlakuan H3PO4 
10%, KOH 25% dan HCL 36% yaitu 
1203,5mg/g dan terendah diperoleh 
pada perlakuan NaOH 1% yaitu 
1195,2mg/g (Lihat Tabel 1).  
Hasil parameter daya serap iodium 
menunjukkan reratanya memenuhi 
standart SNI 1995, sesuai perbandingan 
dengan kontrol arang aktif murni yang 
diuji dengan rata-rata yang diperoleh 
yaitu 1205,65 mg/g, sedangkan untuk 
perbandingan dengan kontrol daya serap 
iodium limbah arang aktif dari depot air 
minum menunjukkan hasil yang 
berbeda, karena kontrol daya serap 
iodium limbah arang aktif tidak 
memenuhi standart SNI 1995, karena 
tidak ada nilai untuk daya serap iodium 
limbah tersebut, nilai standart SNI 1995 
yaitu minimum 750 mg/g (Lihat Tabel 
2). Menurut Pari et al. (2006), tinggi 
rendahnya daya serap arang aktif 
terhadap yodium menunjukkan 
banyaknya dimeter pori arang aktif 
yang berukuran 10 Ǻ. 
 
Tabel 1.  Rekapitulasi Hasil Re-Aktivasi Limbah Arang Aktif. (Recapitulation 
of  Reactivation Waste Activated Charcoal) 
 
Hasil pengujian limbah arang aktif 
dengan data kontrol yang digunakan 
adalah limbah arang aktif dan arang 
aktif sebagai perbandingan untuk hasil 
dari keseluruhan data yang diuji dapat 
dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Pengujian Kontrol Limbah Arang Aktif dan Arang 
Aktif (Recapitulation of Reactivation of Activated Charcoal Control and 















Limbah Arang Aktif 21,83 27,57 15,52 56,91 0 















1. Limbah arang aktif dari depot air 
minum isi ulang dengan bahan 












NaOH 13 19,90 3,22 76,87 1195,2 
KOH 13,3 19,19 1,90 78,90 1203,5 
H3PO4 12,3 18,83 1,33 79,83 1203,5 
HCL 18,3 22,87 1,69 75,43 1203,5 
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indikator bahan pengatif yang lebih 
baik hasilnya dibandingkan dengan 
bahan pengatif NaOH, KOH dan 
HCL yang memenuhi standar (SNI) 
06-3730-1995. 
2. Dari hasil penelitian ini didapatkan 
kadar air dari limbah arang aktif 
sebesar 11 - 18%, kadar zat menguap 
16,82 - 25,98%, kadar abu 1,25 - 
3,45%, kadar karbon terikat 71,7 - 
81,75%, dan daya serap iodium 
1186,9 - 1211,9mg/g. 
3. Setelah diberi bahan pengaktif, 
limbah arang dari depot air minum 
isi ulang dengan kualitas terbaik 
terdapat pada pengaktif H3PO4 
 
Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut mengenai pemanfaatan limbah 
arang aktif dari depot air minum sebagai 
bahan penyerap senyawa kimia lainnya 
seperti kloroform dan benzena. 
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